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(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal
pendulum (10) for damping rotational irregularities
introduced by means of a drive shaft of a motor vehicle
engine, comprising a carrier flange (14), which can rotate
about an axis of rotation (12) and which can be
connected indirectly or directly to the drive shaft, a
pendulum mass (16) for producing a restoring torque
directed opposite the rotational irregularity, which
pendulum mass can pendulate relative to the carrier
flange (14), in particular over pendulum paths, and a
spring element (22) arranged radially outside in relation
to the pendulum mass (16), wherein the spring element
(22) lies against the pendulum mass (16) below a limiting
rotational speed and lifts off of the pendulum mass (16)
as a result of centrifugal force above the limiting
rotational speed. By means of the spring element (22)
acting on the pendulum mass (16) below the limiting
rotational speed, the pendulum mass (16) can be fixed in
an unfavorable low rotational speed range and can be
activated above the limiting rotational speed when the
spring element (22) lifts off of the pendulum mass (16) as
a result of centrifugal force such that a quiet and
vibration-damped drive train of a motor vehicle is
enabled.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es ist ein Fliehkraftpendel (10) zur Dampfung von iiber eine Antriebswelle eines Kraftfahrzeugmotors eingeleiteten
Drehungleichférmigkeiten vorgesehen mit einem um eine Drehachse (12) drehbaren und mit der Antriebswelle mittelbar oder
unmittelbar verbindbaren Trégerflansch (14), einer relativ zu dem Trégerflansch (14), insbesondere iiber Pendelbahnen,
pendelbaren Pendelmasse (16) zur Erzeugung eines der Drehungleichformigkeit entgegen gerichteten Riickstellmoments und
einem radial auBlerhalb zur Pendelmasse (16) angeordneten Federelement (22), wobei das Federelement (22) unterhalb einer
Grenzdrehzahl an der Pendelmasse (16) anliegt und oberhalb der Grenzdrehzahl fliehkraftbeding von der Pendelmasse (16)
abhebt. Durch das unterhalb der Grenzdrehzahl an der Pendelmasse (16) angreifende Federelement (22) kann die Pendelmasse
(16) in einem ungiinstigen niedrigen Drehzahlbereich festgesetzt werden und oberhalb der Grenzdrehzahl, wenn das Federelement
(22) fliehkraftbeding von der Pendelmasse (16) abhebt, aktiviert werden, so dass ein gerduscharmer und schwingungsgedampfter
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs ermé&glicht ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/162234 PCT/DE2017/100194

-1 -

Fliehkraftpendel sowie Verwendung einer Bogenfeder

Die Erfindung betrifft ein Fliehkraftpendel, mit dessen Hilfe ein einer Uber eine An-

triebswelle eines Kraftfanrzeugmotors eingeleiteten Drehungleichférmigkeit entgegen
gerichtetes Ruckstellmoment zur Dampfung der Drehungleichférmigkeit erzeugt wer-
den kann, sowie eine Verwendung einer Bogenfeder, mit deren Hilfe eine Federkraft

in Umfangsrichtung aufgepragt werden kann.

Beispielsweise aus DE 10 2008 059 297 A1 ist ein Fliehkraftpendel bekannt, bei dem

eine Uber in entsprechenden Laufbahnen gefuhrte Laufrollen relativ zu einem Trager-
flansch verlagerbare Pendelmasse vorgesehen ist, die bei einer Drehzahlschwankung
ein der Drehzahlschwankung entgegen gerichtetes Ruckstellmoment zur Dampfung

der Drehzahlschwankung erzeugen kann.

Es besteht ein standiges Bedurfnis Gerauschentwicklungen und Schwingungen in ei-

nem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zu reduzieren.

Es ist die Aufgabe der Erfindung MalRnahmen aufzuzeigen, die einen gerauscharmen

und schwingungsgedampften Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs erméglichen.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemald durch ein Fliehkraftpendel mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eine Verwendung einer Bogenfeder mit den
Merkmalen des Anspruchs 10. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspruchen und der nachfolgenden Beschreibung angegeben, die jeweils ein-

zeln oder in Kombination einen Aspekt der Erfindung darstellen kénnen.

Erfindungsgemaln ist ein Fliehkraftpendel zur Dampfung von Uber eine Antriebswelle
eines Kraftfahrzeugmotors eingeleiteten Drehungleichférmigkeiten vorgesehen mit ei-
nem um eine Drehachse drehbaren und mit der Antriebswelle mittelbar oder unmittel-

bar verbindbaren Tragerflansch, einer relativ zu dem Tragerflansch, insbesondere
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Uber Pendelbahnen, pendelbaren Pendelmasse zur Erzeugung eines der Drehun-
gleichférmigkeit entgegen gerichteten Ruckstellmoments und einem radial aul3erhalb
zur Pendelmasse angeordneten Federelement, wobei das Federelement unterhalb ei-
ner Grenzdrehzahl an der Pendelmasse anliegt und oberhalb der Grenzdrehzahl flieh-

kraftbeding von der Pendelmasse abhebt.

Wenn der Kraftfahrzeugmotor ausgeschaltet ist, beispielsweise bei einer Start-Stopp-
Situation, kénnten die Pendelmassen schwerkraftbeding absinken und mit einer Ge-
rauschentwicklung an einem anderen Bauteil anschlagen. Bei einem nachfolgenden
Start wurden sich die Pendelmassen auf unterschiedlichen Radien bezuglich der
Drehachse befinden, wodurch sich wahrend der Startphase des Kraftfahrzeugmotors
noch keine ausreichende Dampfungswirkung des Fliehkraftpendels einstellen kann.
Dies kann zu unnétigen ungedampften Schwingungen innerhalb des Antriebstrangs
fuhren, die als KomforteinbulRe empfunden werden kénnen. Zudem kénnen wahrend
der Startphase des Kraftfahrzeugmotors unnétige Gerauschentwicklungen entstehen,
bis sich die Pendelmassen synchronisiert haben. Durch das Federelement kénnen die
Pendelmassen bei einer geeigneten Grenzdrehzahl rechtzeitig vor einem Stopp des
Kraftfahrzeugmotors reibschllssig festgesetzt werden. Dadurch kann zumindest ein
hartes Anschlagen der Pendelmassen bei einem schwerkraftbedingten Herunterfallen
bei ausgeschaltetem Kraftfahrzeugmotor vermieden oder zumindest gedampft wer-
den. Ein freies Bewegen der Pendelmasse von einem Rollbahnende zum anderen
Rollbahnende kann dadurch vermieden werden, so dass Anschlaggerédusche beim Er-
reichen des Rollbahnendes vermieden werden kénnen. Zudem kénnen die Pendel-
massen bei ausgeschaltetem Kraftfahrzeugmotor von dem Federelement auf einem
definierten Radius oder Radiusbereich gehalten werden, der insbesondere einer ma-
ximal weit radial innen liegenden Relativiage entspricht. Das Federelement kann die
Dampfungswirkung des Fliehkraftpendels unterhalb der Grenzdrehzahl abschalten, so
dass insbesondere eine fur das Fliehkraftpendel kritische Resonanzdrehzahl bei ei-
nem Start des Kraftfahrzeugmotors durchlaufen werden kann, wéhrend die Pendel-
massen von dem Federelement bewegungsfest festgehalten sind. Sich aufschaukeln-
de Resonanzschwingungen, die zu unnétigen Schwingungen und Gerauschen fuhren
kénnten, sind dadurch vermieden. Insbesondere kann mit Hilfe des Federelements si-
chergestellt werden, dass das Fliehkraftpendel nur Gberkritisch betrieben wird. Bei el-

ner die Grenzdrehzahl Ubersteigenden Drehzahl kénnen die Pendelmassen einer hin-
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reichend grof3en Fliehkraft ausgesetzt sein, dass ein ordnungsgemalier Betrieb des
Fliehkraftpendels sichergestellt sein kann, in dem keine Resonanzschwingungen oder
unnétige Gerausche zu erwarten sind. In dieser Betriebssituation kann das Federele-
ment unter Fliehkrafteinfluss von der Pendelmasse abheben und dadurch den
schwingungsdampfenden Betrieb des Fliehkraftpendels anschalten. Durch das unter-
halb der Grenzdrehzahl an der Pendelmasse angreifende Federelement kann die
Pendelmasse in einem ungunstigen niedrigen Drehzahlbereich festgesetzt werden
und oberhalb der Grenzdrehzahl, wenn das Federelement fliehkraftbeding von der
Pendelmasse abhebt, aktiviert werden, so dass ein gerauscharmer und schwingungs-

gedampfter Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs erméglicht ist.

Die mindestens eine Pendelmasse des Fliehkraftpendels hat unter Fliehkrafteinfluss
das Bestreben eine méglichst weit vom Drehzentrum entfernte Stellung anzunehmen.
Die ,Nulllage” ist also die radial am weitesten vom Drehzentrum entfernte Stellung,
welche die Pendelmasse in der radial au3eren Stellung einnehmen kann. Bei einer
konstanten Antriebsdrehzahl und konstantem Antriebsmoment wird die Pendelmasse
diese radial au3ere Stellung einnehmen. Bei Drehzahlschwankungen lenkt die Pen-
delmasse aufgrund ihrer Massentragheit entlang ihrer Pendelbahn aus. Die Pendel-
masse kann dadurch in Richtung des Drehzentrums verschoben werden. Die auf die
Pendelmasse wirkende Fliehkraft wird dadurch aufgeteilt in eine Komponente tangen-
tial und eine weitere Komponente normal zur Pendelbahn. Die tangentiale Kraftkom-
ponente stellt die Ruckstellkraft bereit, welche die Pendelmasse wieder in ihre ,Nullla-
ge” bringen will, wahrend die Normalkraftkomponente auf ein die Drehzahlschwan-
kungen einleitendes Krafteinleitungselement, insbesondere eine mit der Antriebswelle
des Kraftfahrzeugmotors verbundene Schwungscheibe, einwirkt und dort ein Gegen-
moment erzeugt, das der Drehzahlschwankung entgegenwirkt und die eingeleiteten
Drehzahlschwankungen dampft. Bei besonders starken Drehzahlschwankungen kann
die Pendelmasse also maximal ausgeschwungen sein und die radial am weitesten in-
nen liegende Stellung annehmen. Die in dem Tragerflansch und/oder in der Pendel-
masse vorgesehenen Bahnen weisen hierzu geeignete Krimmungen auf. Insbeson-
dere ist mehr als eine Pendelmasse vorgesehen. Insbesondere kbnnen mehrere Pen-
delmassen in Umfangsrichtung gleichmé&Rig verteilt angeordnet sein. Die trége Masse
der Pendelmasse und/oder die Relativbewegung der Pendelmasse zum Tragerflansch

ist insbesondere zur Dampfung eines bestimmten Frequenzbereichs von Drehun-
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gleichférmigkeiten, insbesondere einer Motorordnung des Kraftfanrzeugmotors, aus-
gelegt. Insbesondere ist mehr als eine Pendelmasse und/oder mehr als ein Trager-
flansch vorgesehen. Beispielsweise ist der Tragerflansch zwischen zwei Pendelmas-
sen angeordnet. Alternativ kann die Pendelmasse zwischen zwei Flanschteilen des
Tragerflanschs aufgenommen sein, wobei die Flanschteile beispielsweise Y-férmig

miteinander verbunden sind.

Das Federelement weist insbesondere eine hinreichend grol3e trage Masse auf, dass
oberhalb der Grenzdrehzahl eine entsprechend hohe Fliehkraft auf das Federelement
einwirkt, die ein Abheben des Federelements von der Pendelmasse ermdéglicht. Vor-
zugsweise ist die von dem Federelement unter der Grenzdrehzahl auf die Pendel-
masse einwirkende Federkraft gréRer als die Gewichtskraft der Pendelmasse. Ein
schwerkraftbedingtes Herunterfallen der Pendelmasse kann dadurch vermieden wer-
den. Oberhalb der Grenzdrehzahl kann die von dem Federelement aufgebrachte Fe-
derkraft durch die auf das Federelement wirkende Fliehkraft Uberwunden werden. Da
das Federelement radial auerhalb zu der Pendelmasse angeordnet ist, kann bereits
nach einer vergleichsweise geringen Drehzahlerhéhung auf das Federelement eine
ausreichende Fliehkraft einwirken. Gegebenenfalls weist das Federelement mindes-
tens eine Zusatzmasse auf, um bei einer bestimmten Drehzahl einen ausreichend
grol3en Fliehkrafteffekt erreichen zu kénnen. Beispielsweise ist das Federelement als
Schraubenfeder ausgestaltet und das Zusatzgewicht ist mit einer Windung des Fe-

derelements, beispielsweise durch Klipsen oder Schweil3en, verbunden.

Insbesondere ist das Federelement als eine Bogenfeder ausgestaltet. Das Federele-
ment kann sich dadurch grundsatzlich in Umfangsrichtung erstrecken, wobei die axia-
len Enden der Bogenfeder geeignet, beispielsweise an dem Tragerflansch, abgestutzt
sein kénnen. Hierbei wird die Erkenntnis ausgenutzt, dass ein nicht abgestutzter Mit-
telbereich der Bogenfeder bei gentigend Bauraum grundsétzlich in radialer Richtung
bewegbar ist. Unter Fliehkrafteinfluss kann der Mittelbereich nach radial auf3en gezo-
gen werden, wobei sich hierbei die Gesamtléange der Bogenfeder entlang ihrer grund-
satzlich in Umfangsrichtung verlaufenden Langsrichtung vergré3ern kann. Unterhalb
der Grenzdrehzahl kann die Bogenfeder aufgrund der abgestitzten und/oder befestig-
ten Enden beispielsweise gedehnt sein, wodurch die Bogenfeder bestrebt sein kann

eine moglichst geringe Gesamtlange einzunehmen, um die inneren Spannungen ab-
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zubauen. Dadurch kann die Bogenfeder an der Pendelmasse gegebenenfalls mit ei-
ner Federkraft in radialer Richtung zum Anliegen kommen und insbesondere die Pen-

delmasse bewegungsfest festsetzen.

Besonders bevorzugt ist das als Bogenfeder ausgestaltete Federelement Teil eines
Drehschwingungsdampfers, insbesondere eines Zweimassenschwungrads. Das
Zweimassenschwungrad kann eine Primarmasse und eine Uber das Federelement als
Energiespeicherelement zu der Primarmasse begrenzt verdrehbare Sekundarmasse
aufweisen. Der Tragerflansch des Fliehkraftpendels kann hierbei insbesondere durch
die Primé@rmasse oder die Sekundarmasse ausgebildet sein. Die Pendelmasse kann
in axialer Richtung zwischen der Primarmasse und der Sekundarmasse angeordnet
sein, so dass die Pendelmasse in dem selben Axialbereich wie das als Bogenfeder

ausgestaltete Federelement angeordnet ist.

Vorzugsweise verlauft das Federelement unterhalb der Grenzdrehzahl zu einem gré-
Reren Anteil in Umfangsrichtung und zu einem geringeren Anteil in radialer Richtung.
Das als Bogenfeder ausgestaltete Federelement verlauft dadurch nicht auf einen kon-
stanten Wirkradius bezogen zur Drehachse des Tragerflanschs des Fliehkraftpendels,
sondern kann in radialer Richtung auf die Pendelmasse driucken. Das Federelement
kann als sogenannte ,gering gebogene (Bogen-)Feder* ausgestaltet sein, mit deren

Hilfe eine Gerauschvermeidung beim Fliehkraftpendel erreicht werden kann.

Besonders bevorzugt weist das Federelement unterhalb der Grenzdrehzahl an seinen
Enden einen grélleren Abstand zur Drehachse und in einem zwischen den Enden
vorgesehenen Mittelbereich einen geringeren Abstand zur Drehachse auf. Das als
Bogenfeder ausgestaltete Federelement verlauft dadurch nicht auf einen konstanten
Wirkradius bezogen zur Drehachse des Tragerflanschs des Fliehkraftpendels, son-
dern kann in radialer Richtung auf die Pendelmasse driucken. Eine in Langsrichtung
des Federelements verlaufende Mittellinie des Federelements kann entlang eines

Kreisbogens verlaufen.

Insbesondere weist eine Mittellinie des Federelements unterhalb der Grenzdrehzahl
einen im Wesentlichen konstanten Wirkradius zu einem Federmittelpunkt auf, wobei

der Federmittelpunkt zu der Drehachse in einer Richtung von der Pendelmasse, an
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der dieses Federelement anliegt, weg versetzt positioniert ist. Eine in Langsrichtung
des Federelements verlaufende Mittellinie des Federelements kann entlang eines
Kreisbogens verlaufen, wobei dennoch das Federelement in radialer Richtung auf die

Pendelmasse driicken kann.

Vorzugsweise weist der Tragerflansch einen nach radial aul3en abstehenden ersten
Anschlagansatz und einen nach radial auflzen abstehenden zweiten Anschlagansatz
auf, wobei das Federelement in tangentialer Richtung an dem ersten Anschlagansatz
und an dem zweiten Anschlagansatz abgestutzt ist. Das Federelement kann dadurch
an den Enden befestigt sein, so dass es méglich ist eine Druckkraft und/oder eine
Zugkraft in Langsrichtung des Federelements aufzupragen, die wiederum zu einer ge-
eigneten Federkraft in radialer Richtung auf die Pendelmasse fUhren kann. Alternativ
kann der erste Anschlagansatz von einer Primarmasse eines Zweimassenschwung-
rads und der zweite Anschlagansatz von einer zu der Primdrmasse begrenzt verdreh-
baren Sekundérmasse des Zweimassenschwungrads ausgebildet sein, wobei der
Tragerflansch mit der Primérmasse oder der Sekundarmasse verbunden und/oder

einstickig ausgestaltet sein kann.

Besonders bevorzugt liegt das Federelement unterhalb der Grenzdrehzahl an mindes-
tens zwei Pendelmassen an. Dies erméglicht es mehrere Pendelmassen vorzusehen,
die mit einer geringeren Anzahl an Federelementen unterhalb der Grenzdrehzahl fest-
gesetzt werden kénnen. Die Bauteileanzahl kann bei einer ernéhten Dampfungswir-

kung des Fliehkraftpendels gering gehalten werden.

Insbesondere ist eine, insbesondere mit dem Tragerflansch verbundene, Gleitschale
zur Begrenzung eines radialen Aufweitens des Federelements unter Fliehkrafteinfluss
vorgesehen. Der radiale Bauraumbedarf des Federelements unter Fliehkrafteinfluss
oberhalb der Grenzdrehzahl kann dadurch begrenzt werden. Zudem kann ein zu star-
kes Aufweiten des Federelements nach radial au3en verhindert werden, so dass un-
noétige Biegebelastungen des Federelements vermieden werden kénnen und eine ho-
he Lebensdauer des Federelements sichergestellt werden kann. Vorzugsweise er-
moglicht die Gleitschale eine gleitende Relativbewegung des Federelements an der

Gleitschale in Umfangsrichtung, so dass das Federelement oberhalb der Grenzdreh-
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zahl als Energiespeicherelement eines Zweimassenschwungrads in Umfangsrichtung

verschoben werden kann.

Vorzugsweise ist die Pendelmasse bei einer Leerlaufdrehzahl des Kraftfahrzeugmo-
tors, insbesondere 800 U/min £ 100 U/min, von dem Federelement bewegungsfest
festgesetzt. Insbesondere kann die Grenzdrehzahl der Leerlaufdrehzahl entsprechen.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass in einem fur das Fliehkraftpendel Ublicher-
weise kritischen niedrigen Drehzahlbereich Resonanzeffekte vermieden werden kén-
nen und auch ein schwerkraftbedingtes Herunterfallen der Pendelmassen vermieden
oder zumindest gedampft werden kann. Hierbei wird insbesondere berucksichtigt,
dass bei einem Kraftfahrzeugmotor mit Start-Stopp-Steuerung ein Uber einen be-
stimmten Zeitraum andauernder Leerlaufbetrieb ein automatisches Ausschalten des
Kraftfahrzeugmotors ausldst. Die Pendelmassen kdnnen dadurch rechtzeitig vor ei-
nem drohenden Ausschalten des Kraftfahrzeugmotors festgesetzt werden, um unnéti-
ge Gerauschemissionen beim Ausschalten des Kraftfahrzeugmotors vermeiden zu

kénnen.

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung einer Bogenfeder mit einem definierten
Wirkradius auf einem zum Wirkradius geringeren Radius zu einer Drehachse zu dem
Zweck eine Pendelmasse eines Fliehkraftpendels, das insbesondere wie vorstehend
beschrieben aus- und weitergebildet sein kann, unterhalb einer Grenzdrehzahl bewe-
gungsfest festzusetzen. Durch die unterhalb der Grenzdrehzahl an der Pendelmasse
angreifende Bogenfeder kann die Pendelmasse in einem ungunstigen niedrigen Dreh-
zahlbereich festgesetzt werden und oberhalb der Grenzdrehzahl, wenn die Bogenfe-
der fliehkraftbeding von der Pendelmasse abhebt, aktiviert werden, so dass ein ge-
rauscharmer und schwingungsgedampfter Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs er-

moglicht ist.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen
anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele exemplarisch erlautert, wobei die nachfol-
gend dargestellten Merkmale sowohl jeweils einzeln als auch in Kombination einen

Aspekt der Erfindung darstellen kénnen. Es zeigen:
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Fig. 1: eine schematische Draufsicht eines Fliehkraftpendels unterhalb einer Grenz-
drehzahl und
Fig. 2: eine schematische Draufsicht des Fliehkraftpendels aus Fig. 1 oberhalb der

Grenzdrehzahl.

Das in Fig. 1 dargestellte Fliehkraftpendel 10 weist einen um eine Drehachse 12
drehbaren Tragerflansch 14 auf, der auch eine Primarmasse oder Sekundarmasse ei-
nes Zweimassenschwungrads sein kann. Mit dem Tragerflansch 14 sind beispielswei-
se vier Pendelmassen 16 pendelbar gekoppelt, die bei einer Drehungleichférmigkeit
aufgrund ihrer Massentragheit aus ihrer Mittellage mit einem Bewegungsanteil nach
radial innen auslenken kénnen, um dadurch ein der Drehungleichférmigkeit entgegen
gerichtetes Ruckstellmoment erzeugen zu kénnen, wodurch die Drehungleichférmig-
keit gedampft und/oder getilgt werden kann. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel
weist der Tragerflansch 14 einen nach radial auf3en abstehenden ersten Anschlagan-
satz 18 und einen beispielsweise radial gegenuberliegenden nach radial aul3en ab-
stehenden zweiten Anschlagansatz 20 auf. Zwischen den Anschlagansatzen 18, 20 ist
jeweils ein als Bogenfeder ausgestaltetes Federelement 22 tangential abgestutzt
und/oder befestigt. Unterhalb einer Grenzdrehzahl, die einer Leerlaufdrehzahl von
800 U/min entsprechen kann, kann das Federelement 22 mit einer radialen Federkraft
24 auf beispielsweise jeweils zwei Pendelmassen 16 drucken, insbesondere wenn in
einer Start-Stopp-Situation ein Kraftfahrzeugmotor, mit dessen Antriebswelle das
Fliehkraftpendel 10 gekoppelt ist, ausgeschaltet wird. Die Pendelmassen 16 kénnen
dadurch bewegungsfest festgehalten sein. Der Wirkradius des als Bogenfeder ausge-
stalteten Federelements 22 ist hierbei gréRer als ein durchschnittlicher Nennradius zur
Drehachse 12, auf dem das Federelement 22 angeordnet ist. Beispielsweise weist
das in der Fig. 1 linke Federelement 22 einen zur Drehachse 12 nach rechts verlager-
ten Federmittelpunkt 26 auf, zu dem eine in Langsrichtung des Federelements 22 ver-

laufende Mittellinie des Federelements um den Wirkradius beabstandet ist.

Wie in Fig. 2 dargestellt kann oberhalb der Grenzdrehzahl eine Fliehkraft 28 auf die
Federelemente 22 einwirken, wodurch sich die Federelemente 22 nach radial aul3en
aufweiten kénnen und von den Pendelmassen 16 abheben kénnen. Die Pendelmas-
sen 16 kénnen dadurch ihre pendelnde Relativbewegung zum Tragerflansch 14 bei

einer Drehzahlschwankung wieder aufnehmen, wodurch die Dampfungswirkung des
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Fliehkraftpendels 10 wieder wirksam ist. Die maximale radiale Aufweitung des Fe-
derelements 22 kann durch eine Gleitschale 30 begrenzt werden. Wenn das Fe-
derelement 22 an der Gleitschale 30 anliegt, kann insbesondere der Wirkradius des
Federelements 22 mit dem Nennradius zusammenfallen, so dass die Drehachse 12
des Fliehkraftpendels 10 durch den Federmittelpunkt 26 des Federelements 22 ver-

lauft.
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Bezugszeichenliste
10 Fliehkraftpendel
12 Drehachse
14 Tragerflansch
16 Pendelmasse
18 ersten Anschlagansatz
20 zweiter Anschlagansatz
22 Federelement
24 Federkraft
26 Federmittelpunkt
28  Fliehkraft
30 Gleitschale
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Patentanspriiche

Fliehkraftpendel zur Dampfung von Uber eine Antriebswelle eines Kraftfahr

zeugmotors eingeleiteten Drehungleichférmigkeiten mit

einem um eine Drehachse (12) drehbaren und mit der Antriebswelle mittelbar

oder unmittelbar verbindbaren Tragerflansch (14),

einer relativ zu dem Tragerflansch (14), insbesondere Uber Pendelbahnen,
pendelbaren Pendelmasse (16) zur Erzeugung eines der Drehungleichférmig

keit entgegen gerichteten Ruckstellmoments und

einem radial aul3erhalb zur Pendelmasse (16) angeordneten Federelement
(22), wobei das Federelement (22) unterhalb einer Grenzdrehzahl an der Pen
delmasse (16) anliegt und oberhalb der Grenzdrehzanhl fliehkraftbeding von der
Pendelmasse (16) abhebt.

Fliehkraftpendel nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Feder

element (22) als eine Bogenfeder ausgestaltet ist.

Fliehkraftpendel nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass das Feder
element (22) unterhalb der Grenzdrehzahl zu einem gréReren Anteil in Um

fangsrichtung und zu einem geringeren Anteil in radialer Richtung verlauft.

Fliehkraftpendel nach Anspruch 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass das
Federelement (22) unterhalb der Grenzdrehzahl an seinen Enden einen gré3e
ren Abstand zur Drehachse (12) und in einem zwischen den Enden vorgesehe

nen Mittelbereich einen geringeren Abstand zur Drehachse (12) aufweist.

Fliehkraftpendel nach einem der Anspruche 2 bis 4 dadurch gekennzeichnet,
dass eine Mittellinie des Federelements (22) unterhalb der Grenzdrehzahl ei
nen im Wesentlichen konstanten Wirkradius zu einem Federmittelpunkt (26)

aufweist, wobei der Federmittelpunkt (26) zu der Drehachse (12) in einer Rich
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tung von der Pendelmasse (16), an der dieses Federelement (22) anliegt, weg

versetzt positioniert ist.

Fliehkraftpendel nach einem der Anspruche 2 bis 5 dadurch gekenn

zeichnet, dass der Tragerflansch (14) einen nach radial auf3en abstehenden
ersten Anschlagansatz (18) und einen nach radial aul3en abstehenden zweiten
Anschlagansatz (20) aufweist, wobei das Federelement (22) in tangentialer
Richtung an dem ersten Anschlagansatz (18) und an dem zweiten Anschlagan

satz (20) abgestutzt ist.

Fliehkraftpendel nach einem der Anspruche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement (22) unterhalb der Grenzdrehzahl an mindestens zwei

Pendelmassen (16) anliegt.

Fliehkraftpendel nach einem der Anspruche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet,
dass eine, insbesondere mit dem Tragerflansch (14) verbundene, Gleitschale
(30) zur Begrenzung eines radialen Aufweitens des Federelements (22) unter

Fliehkrafteinfluss vorgesehen ist.

Fliehkraftpendel nach einem der Anspruche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet,
dass die Pendelmasse (16) bei einer Leerlaufdrehzahl des Kraftfahrzeugmo
tors, insbesondere 800 U/min £ 100 U/min, von dem Federelement (22) bewe

gungsfest festgesetzt ist.

Verwendung einer Bogenfeder (22) mit einem definierten Wirkradius auf einen
zum Wirkradius geringeren Radius zu einer Drehachse (12) zu dem Zweck eine
Pendelmasse (16) eines Fliehkraftpendels (10), insbesondere nach einem der

Anspruche 1 bis 9, unterhalb einer Grenzdrehzahl bewegungsfest festzusetzen.
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